REVUE SUISSE DE ZOOLOGIE 
Tome 68, n° 2 — Avril 1961 


41 


Cytologie comparée des Cricetinae paléarctiques 

et américains. 

Les chromosomes de Calomyscus bailwardi Thomas 
et la position du genre Calomyscus 
dans la systématique des Cricetinae . 1 

par 

Robert MATTHEY 

Université de Lausanne: Laboratoire de Zoologie et d’Anatomie comparée. 
Avec 39 figures dans le texte 


SOMMAIRE 


Introduction. 42 

Matériel et Technique. 46 

Les chromosomes de Calomyscus bailwardi hotsoni Thomas . . 47 

Comparaison des formules chromosomiques de Calomyscus et de 

Peromyscus . 49 

Comparaison de Calomyscus avec les Gerbillinae . 52 

Comparaison de Calomyscus avec Macrotarsomys . 53 

Observations complémentaires sur la formule chromosomique de 

Allocricetulus eversmanni et Allocricetulus curtatus . 53 

Comparaison de Calomyscus avec les Cricetinae paléarctiques . 57 

Résumé et Conclusions. 58 

Auteurs cités. 60 


1 Publication subventionnée par le Fonds national suisse de la Recherche 
scientifique. 

Rev. Suisse de Zool., T. 68, 1961. 


4 












42 


ROBERT MATTHEY 


Introduction 


J’ai montré dans une série de travaux (1952-1960) que la Cyto¬ 
logie chromosomique comparée adopterait volontiers le point de vue 
des systématiciens qui proposent de séparer les Cricetinae paléarcti- 
ques des formes américaines, celles-ci étant alors groupées dans une 
sous-famille (= Hesperomyinae , Murray 1866) ou une tribu 
( = Hesperomyini , Simpson 1945). Rappelons que, pour les auteurs 
américains, les Cricetidae constituent une famille distincte des 
Muridae , alors que, pour les taxonomistes européens, ils ne repré¬ 
sentent qu’une sous-famille des Muridae. Ellerman (1941) n’établit 
pas de coupure entre les formes de l’Ancien et du Nouveau-Monde, 
mais serait enclin à le faire, comme le montre la citation suivante: 
“ The palaearctic Hamsters seem to me to be quite clearly distin- 
guishable from other généra on dental characters, in the importance 
of the deep isolated pits between the cusps in the upper molars, 
combined with general complexity of dental arrangement (with 
wide heavy re-entrant folds, six well-marked cusps in M.l, no 
réduction normally of M.3, etc.), combined with suppression of 
the subsidiary ridges in the main outer folds.” 

Du point de vue cytologique, nos connaissances sont les sui¬ 
vantes : 


Espèces américaines 


Neotomo floridana Ord. 

Peromyscus rn. maniculatus Wagner 


2N = 52 Cross (1931), Matthey (1953) 


et 6 sous-espèces 
P. maniculatus hollesteri Osgood 
P. c. californicus Gambel 


48 Cross (1938), Makino (1953) 
52 Cross (1931, 38) 


et une sous-espèce 
P. e. eremicus Baird 


48 Cross (1931, 38) 


et une sous-espèce 
P. gossypinus Bangs 
P. leucopus Woodh. 


58 Cross (1938) 
48 Cross (1938) 


et une sous-espèce 


48 Cross (1938), Makino (1953), 


Mattiiey (1953) 


P. p. polionotus Wagner 


et une sous-espèce 
P. truci Shuf. 

Sigmodon hispidus Say and Ord. 


48 Cross (1938), Makino (1953) 
48 Cross (1938), Makino (1953) 
54 Cross (1931), Matthey (1952) 


ESPECE AFRICAINE 


Mystromys albicaudatus Smith 


32 Mattiiey (1954) 
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Espèces eurasiennes 


Allocricetulus eversmanni Brandt 
A. curtatus Allen 
Cricetulus griseus M. E. 

C. barabensis Pallas 
C. migratorius Pallas 
Cricetus cricetus L. 

Mesocricetus auratus Water. 


M. brandti Nelir. 

Phodopus sungorus Pallas 
P. roborowski Sat. 
Tscherkia triton de Winton 


2X = 26 

Matthey (1957) 

20 

Matthey (I960) 

22 

Matthey (1951, 52) 

20 

Matthey (1959) 

22 

Matthey (1952, 53) 

22 

Matthey (1951, 52, 59, 60) 
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Husted et coll. (1945), 


Matthey (1951, 52) 


Jordan (1959) 

42 

Matthey (1952, 53, 59) 

28 

Matthey (1957, 60) 

28 

Matthey (I960) 

30 

Makino (1951) 


En résumé, les formes américaines ont des nombres diploïdes 
compris entre 48 et 58, celles de l’Ancien-Monde entre 20 et 44. 
Chez les premières, les éléments acrocentriques prédominent alors 
que les éléments métacentriques sont nombreux chez les paléarcti- 
ques. Le calcul du Nombre fondamental (N. F.) ne peut se faire que 
d’une façon très approximative en raison des deux difficultés sur 
lesquelles j’ai souvent attiré l’attention, soit le peu de validité que 
possède la règle de Robertson quand elle est appliquée à de petits 
chromosomes et, d’autre part, l’arbitraire qui préside à l’évaluation 
du nombre de bras dans le cas des éléments appartenant à la caté¬ 
gorie intermédiaire entre submétacentriques et acrocentriques. 
Compte tenu de ces réserves, on peut proposer le classement 
suivant : 

1) Le groupe paléarctique (Cricetus , Cricetulus , Allocricetulus , 
Tscherkia , Phodopus) ; les nombres diploïdes sont compris entre 20 
et 30, le N.F. entre 30 et 40. 

2) Les Mesocricetus (2N = 42 et 44) ont un N.F. beaucoup plus 
élevé, probablement voisin ou supérieur à 60. 

3) Mystromys albicaudatus , africain, a 32 chromosomes et un 
N.F. de 50 environ. 

4) Chez les Peromyscus (2N = 48 à 58), Neotoma (2 N = 52) 
et Sigmodon (2N = 54), le N.F. est compris entre 54 et 58. 

La morphologie des chromosomes sexuels distingue également 
les Cricetinae paléarctiques des formes américaines et africaine. 
Les premiers (Groupes 1 et 2) ont un X et un Y presque homo- 
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morphes, méta- ou submétacenbriques ; ces hétérochromosomes 
peuvent être très grands (Mesocricetus) ou moyens; dans ce der¬ 
nier cas, ils figurent cependant toujours dans la première moitié 
d’un classement établi par ordre de longueur. 

L’union des chromosomes sexuels à la métaphase I s’effectue 
au niveau d’une figure losangique d’aspect chiasmatique (Matthey, 
1952). 

Chez Mystromys , africain, l’X et l’Y sont des acrocentriques 
extrêmes (télocentriques ?), l’X étant deux fois plus long que l’Y 
et ce dernier l’élément le plus court du génome. Leur association 
méiotique est proximale. 

Dans les trois genres américains étudiés, l’Y est punctiforme; 
l’X est relativement grand, acrocentrique (Perornyscus , Sigmodon), 
tendant à la submétacentrie chez Neotoma. 

En résumé, la Cytologie nous permet d’établir quatre groupes, 
fondés sur des différences bien marquées des nombres 2 N et fonda¬ 
mentaux ainsi que sur la morphologie et le mode d’association des 
hétérochromosomes. Parmi les Cricetinae paléarctiques, les Meso¬ 
cricetus sont, chromosomiquement, les plus primitifs, leurs nombres 
diploïdes étant compris dans la bande des fréquences modales 
(Matthey, 1958). Les autres genres eurasiatiques sont remar¬ 
quables par le petit nombre de chromosomes, impliquant des fusions 
centriques répétées au cours de leur évolution. A ce point de vue, 
les grands hétérochromosomes subhomomorphes pourraient résul¬ 
ter de la translocation de l’X et de l’Y sur une paire d’autosomes 
(Matthey, 1957). L’unique genre africain (Mystromys) se rapproche 
du groupe précédent par son nombre diploïde de 32. Il en diffère 
par ses hérétochromosomes acrocentriques et petits. Les trois genres 
américains étudiés à ce jour forment un ensemble assez homogène, 
tant par leurs nombres diploïdes et fondamentaux, compris entre 
des limites assez étroites et qui correspondent aux valeurs chromo¬ 
somiquement primitives que par la morphologie de leurs hétéro¬ 
chromosomes très hétéromorphes. 


* 

* 


* 


Si, en dépit du hiatus cytologique très net qui existe entre les 
Cricetinae paléarctiques et américains, ces Rongeurs appartiennent 
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bien à une seule et même sous-famille, on peut se demander si des 
formes de transition existent. A cet égard, les taxonomistes ont 
attiré l’attention sur le genre Calomyscus , dont une seule espèce, 
Calomyscus bailwardi Thomas est connue, laquelle se répartit en 
trois sous-espèces, répandues en Perse, Beluchistan, Turkestan, 
Transcaspie. Voici les trois hypothèses qui ont été avancées au sujet 
des affinités de ce genre: 1) Calomyscus serait voisin des genres 
américains Peromyscus et Reithrodontomys , sa distribution géogra¬ 
phique faisant de lui un trait d’union entre Cricetinae paléarctiques 
et néarctiques. Argyropulo (1933) écrit: « Eine hochspezialisierte 
Gattung, bei der einige primitive Züge der Unterfamilie (Cricetinae) 
erhalten sind, allem Anschein riach monotypisch. Die nàchsten 
noch lebenden Verwandten in Amerika». Ellerman (1941) partage 
ce point de vue: « Calomyscus ... is I think very closely allied to 
Peromyscus , but is more simplified dentallv, and has a more robust 
zygoma». Vinogradov et Gromov (1952), s’appuyant sur la struc¬ 
ture de la queue et des molaires, placent Calomyscus très près des 
genres américains Peromyscus et Reithrodontomys . Worontzoff 
(1957, 58,) attire.T attention sur la ressemblance qui existe entre 
l’estomac et l’intestin de Calomyscus et de Reithrodontomys ; il 
montre que, par la morphologie de sa langue, Calomyscus diffère 
beaucoup des autres Hamsters paléarctiques dont il s’éloigne encore 
par l’absence d’abajoues, de glandes abdominales et par la présence 
de cinq tubercules à la première molaire. 2) Calomyscus se ratta¬ 
cherait aux Gerbillinae : « Zur Zeit wird die Gattung Calomyscus 
auf Grund grosser Âhnlichkeit mit den afrikanischen Formen von 
einigen russischen Autoren zur Unterfamilie Gerbillinae gerechnet... » 
(Argyropulo, 1933). 3) Calomyscus serait voisin des Macrotar- 
somys malgaches, ces derniers étant donc à englober dans les Crice¬ 
tinae . Ceci semble être le point de vue d’ELLERMAN (1949), partisan 
convaincu du polyphylétisme des Nesomyinae de Madagascar, qui, 
considérant les caractères de la denture, écrit: « It seems to me that 
Macrotarsomys would be best placed, in this key, next to Calo¬ 
myscus ». Et Worontzoff (1959) attire également l’attention sur 
le fait que Calomyscus et Macrotarsomys possèdent cinq tubercules 
à la première molaire. 

Il était dès lors intéressant d’étudier la formule chromosomique 
de Calomyscus et de confronter les résultats de cette analyse avec 
les hypothèses énoncées ci-dessus. 


46 


ROBERT MATTHEY 


Matériel et Technique 

Au début de janvier 1960, j’ai reçu du D r N. Worontzoff 
(Léningrad), auquel j’exprime ici ma reconnaissance, un de 
Calomyscus bailwardi hotsoni Thomas, provenant de Djulfa, loca¬ 
lité sise à 5 km de la frontière russo-iranienne. Ce sujet a été conservé 
en vie jusqu’au 15 mars. Sacrifié à cette date, ses testicules et sa rate 
ont servi à la confection de « squashes » préparés selon ma technique 
habituelle: prétraitement à l’eau distillée de petits fragments d’or¬ 
ganes; fixation à l’acide acétique 50%; écrasement à l’aide d’une 
presse à levier entre une lame albuminée et une lamelle grasse; 
bain d’alcool 70° jusqu’à décollement des lamelles; coloration, après 
hydrolyse par HCl/N pendant 13 minutes à 56°, par la fuchsine 
sulfureuse ou l’hémalun acide; montage au baume. Les dessins 
ont été établis à partir de microphotos (négatifs X 600; positifs 
X 1800) agrandies deux fois et ramenées par la reproduction au 
grossissement de 1800. 

D’autre part, j’ai repris l’étude de Peromyscus leucopus Rafi- 
nesque, sur le matériel provenant de deux mâles et que j’avais 
utilisé pour mon travail de 1953. Je disposais encore de « squashes » 
obtenus à partir de Macrotarsomys bastardi M. E. et Grandidier 
dont l’étude fait l’objet d’une publication actuellement sous 
presse. 

Il m’a été encore nécessaire de présenter quelques observations 
supplémentaires sur deux espèces précédemment étudiées, Allocri- 
cetulus curtatus Allen et A. eversmanni Brandt, observations rela¬ 
tives à l’identification des hétérochromosomes dans les divisions 
diploïdes et à la manière dont on pouvait concevoir les homologies 
chromosomiques interspécifiques. Ces deux points que mes travaux 
antérieurs (1957, 60) avaient laissé en suspens ont pu être éclaircis 
et sont en relation étroite avec le problème principal posé dans 
cette étude. 

Enfin, ayant dans le cours de ces dix dernières années étudié 
les formules chromosomiques de vingt espèces de Gerbillinae , je 
disposais d’un matériel de comparaison important et qui me 
permettait d’aborder la seconde des hypothèses énoncées plus 
haut. 
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Fig. 1-4. 

Calomyscus baïlwardi. 
Divisions spermatogoniales. X 1.800. 


Les chromosomes de Calomyscus baïlwardi hotsoni Th. 

Divisions spermatogoniales (fig. 1-4 et 15-18). — Le 
nombre des chromosomes est égal à 32 et il n’est pas possible, dans 
ces divisions diploïdes, de désigner sûrement les hétérochromosomes; 
l’identification proposée dans les figures 15 à 18 n’indique qu’une 
probabilité en accord avec les constatations faites à la métaphase I. 
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Le classement des autosomes nous montre cinq paires de méta- 
centriques, les deux dernières à bras subégaux, dont les dimensions 
vont de 10 à 5 p.. Il y a ensuite une paire de grands acrocentriques 
(9 p.), une paire d’aerocentriques à bras courts très réduits (8 p.). 
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Fig. 5-8. 

Calomyscus bailwavdi. 
Métaphases I. x 1.800. 


Les autosomes suivants sont beaucoup plus petits, leur taille allant 
de 3,5 à 1,3 p. environ et leur attachement étant terminal ou sub¬ 
terminal. 

Métaphases 1 (lig. 5-8 et 19-22). — L’analyse des tétrades 
confirme pleinement le classement ci-dessus. Le complexe sexuel 
montre un X dont le bras long, manifestant une légère hétéro- 
chrornatie négative, mesure 6 p.. L’Y est très petit, punctiforme, 
condensé et lié proximalement à l’X par une brève zone peu colorée 
correspondant vraisemblablement au bras court de ce dernier. 
Aucune indication de chiasrna n’est visible. 
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Fig. 9-12. 

Peromyscus leucopus. 
Divisions spermatogoniales. x 1.800. 


Comparaison des formules chromosomiques de Calomyscus et 

de Peromyscus 

Selon Makino (1953) dont la description concorde avec celle de 
Matthey (1953), le classement des chromosomes de Peromyscus 
leucopus est le suivant: l’X est en forme de J (donc acrocentrique), 
l’Y est un court élément. Les 46 autosomes sont acrocentriques, 
à l’exception d’une paire de grands J, d’une paire de J moyens et 
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d’une paire de petits V. Les figures 9-12 et 23-26 confirment et pré¬ 
cisent cette sériation: les deux grands J (13 p.) sont les plus longs 
et les deux J moyens (10 p) occupent la quatrième place du classe¬ 
ment, alors que les deux petits V (4,5 p.) s’intercalent entre la 
quatorzième et la seizième paire. Plusieurs autosomes, bien que 
généralement acrocentriques, montrent un bras court relativement 
développé, ceux de la deuxième et de la cinquième paire, notam¬ 
ment. 



Fig. 13-14. 


Peromyscus leucopus. 
Métaphases I. X 1.800. 


Les métaphases I (fig. 13-14 et 27-28) confirment ce classement 
et l’identification de l’X et de l’Y, peu certaine dans les divisions 
diploïdes. 

De ce qui précède, il résulte que le N. F. de Peromyscus est égal 
ou supérieur à 54 alors que celui de Calomyscus ne dépasse pas 48. 
Une dérivation robertsonienne semble donc exclue ou, tout au 
moins, ne se présente que sous sa forme la plus générale et la plus 
vague: le nombre de Y est le plus grand chez l’espèce ayant le 
moins de chromosomes. 

Les hétérochromosomes sont par contre du même type (X acro- 
contrique et grand, Y punctiforme) et ce caractère n’a été rencontré 
jusqu’ici chez aucun Cricetinae paléarctique. Il est difficile d’évaluer 
l’importance qu’il convient de donner à cette constatation: en effet, 
divers types peuvent se rencontrer dans un même genre ( Microtus , 
en particulier) et, dans ce cas, il n’est pas indicatif d’un hiatus 
taxonomique. Par contre, lorsque, comme chez les Gerbillinae , ou 
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Fig. 15-22. 

Calomyscus bailwardi. 

Sériation des chromosomes et des bivalents des fig. 1-8. 


les Cricetinae paléarctiques, toutes les espèces étudiées ont le même 
type de complexe sexuel, la rencontre d’une exception unique 
semble assigner à l’espèce qui la présente une position à part. Des 
études ultérieures, englobant un nombre d’espèces plus grand, 
pourraient d’ailleurs, à chaque instant, réviser ce point de vue. 
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Fig. 23-28. 

Peromyscus leucopus. 

Sériation des chromosomes et des bivalents des fig. 9-14. 


Comparaison de Calomysgus avec les Gerbillinae 

Tous les Gerbillinae ayant fait l’objet d’une analyse cytologique, 
soit vingt-sept espèces, ont des chromosomes sexuels presque homo- 
morphes ou, dans deux cas, des chromosomes sexuels multiples. 
Les nombres diploïdes sont compris entre 30 et 72, les N. F. supé¬ 
rieurs à 00. 11 n’y a donc aucune raison d’incorporer Calomyscus 
à cette sous-famille. 
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Comparaison de Calomyscus avec Macrotarsomys 

Macrotarsomys bastardi (Mattiiey, sous presse) possède 56 chro¬ 
mosomes et un N. F. voisin de 64. Ses chromosomes sexuels, presque 
isomorphes, sont du même type que ceux des Cricetinae paléarcti- 
ques des genres Cricetus , Cricetulus , Allocricetulus , Phodopus et 
Mesocricetus , et s’unissent à la M I par une figure d’aspect chiasma¬ 
tique. Aucun rapprochement avec Calomyscus ne peut être fondé 
sur des arguments tirés de la Cytologie. 

Observations complémentaires 
sur la formule chromosomique de Allocricetulus eversmanni 
et Allocricetulus curtatus 

Avant d’aborder la comparaison de Calomyscus avec les Crice¬ 
tinae paléarctiques, il est nécessaire de présenter quelques observa¬ 
tions nouvelles sur la formule chromosomique des Allocricetulus. 
Dans un travail récent (1960), j’ai montré que la confrontation des 
constatations de Yerganian (1959) et des miennes aboutissait à 
désigner comme sexuelle la quatrième ou la cinquième paire de Y 
chez les Cricetinae dont le génome comporte cinq paires de méta- 
centriques suivies de deux couples de grands acrocentriques, ces 
sept paires formant ce que j’ai appelé la« fraction stable» du génome, 
puisqu’elles se retrouvent chez Cricetus cricetus , Cricetulus griseus , 
C. barabensis , C. migratorius , Allocricetulus curtatus , Phodopus son- 
gorus , P. roborovskii. Antérieurement (1957), j’avais donné la for¬ 
mule correcte de Allocricetulus eversmanni (2N — 26): en compa¬ 
rant cette dernière avec celle de A. curtatus (2N = 20), il m’avait 
été impossible de montrer comment on pouvait passer de l’une à 
l’autre, ceci en raison de deux lacunes: chez A. eversmanni , je 
n’avais disposé que de rares cinèses diploïdes, insuffisantes pour 
autoriser une sériation certaine; chez A. curtatus , l’analyse des 
métaphases I n’avait pas été entreprise. J’ai dit plus haut qu’un 
examen nouveau des préparations relatives à ces deux espèces 
m’avait permis de découvrir les stades importants qui m’avaient 
échappé. 

Les figures 29 et 34 montrent que A. eversmanni n’a que trois 
paires de métacentriques, alors qu’il y en a cinq chez A. curtatus. 
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Outre les deux couples de grands acrocentriques communs aux 
deux espèces, A. eversmanni présente huit éléments d’attachement 
apparemment terminal (acrocentriques extrêmes) qui correspondent 
par leurs dimensions à quatre V de A. curtatus. Les homologies sont 
donc évidentes entre les quatorze plus grands chromosomes de 



Fig. 29-33. 

Allocricetulus eversmanni (fig. 29-32) et A. curtatus (fig. 33). 

Fig. 29: Division sperrnatogoniale. — Fig. 30 et 31: Métaphases I. 

Fig. 32: Métaphase II. — Fig. 33: Métaphase I. x 1.800. 

A. curtatus et les dix-huit de A. eversmanni , les « fractions stables » 
des deux génomes étant reliées selon la règle de Robertson. Il est 
possible que les petits chromosomes — six chez A. curtatus , huit 
chez A. eversmanni — obéissent également à un schéma robertso- 
nien, mais la chose demeure douteuse (? de la figure 38), la position 
du centromère étant difficile à discerner en raison de la petitesse 
de ces éléments. Rappelons ici une remarque que j’ai faite en 1954: 
si, comme on l’admet généralement, le centromère est intercalaire, 
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le plus petit chromosome que nous puissions supposer sera forcé¬ 
ment un métacentrique. D’autre part, White (1957) explique fort 
bien pourquoi le domaine des fusions centriques est restreint aux 
éléments de grande taille: il faut, pour qu’un V, produit par fusion 
centrique, puisse persister à travers une série de générations, jusqu’à 
l’établissement d’une formule homozygote V/V qu’un chiasma au 


moins se forme dans chacun des bras de 
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Fig. 34-37. 

Allocricetulus eversmanni. 

Sériation des chromosomes, bivalents et dyades des fig. 29-32. 


peut assurer la production de gamètes équilibrés V et I, I. Or, dans 
de petits éléments, il est concevable qu’un seul chiasma, intéressant 
un seul bras, soit la réalisation la plus fréquente, d’où, chez l’hétéro¬ 
zygote, une majorité de gamètes déséquilibrés, V, I et I. 

Examinons maintenant la métaphase I dans les deux espèces: 
le complexe sexuel est identique et formé de deux métacentriques 
unis au niveau d’une zone d’aspect chiasmatique (fig. 7 à 9 du 
travail de 1957; fig. 30, 31, 33, 35, 36 du présent travail). Il s’agit 
de la jonction de deux bras, l’un appartenant à l’X, l’autre à l’Y, 
ces deux bras étant en tous points identiques. Par contre, les bras 
«libres» (fig. 31 et 36) dont les extrémités tendent parfois à se 
rejoindre (fig. 33) ou se rejoignent (fig. 30 et 35) sont fort différents: 
celui de l’X est mince, déspiralisé, souvent négativement hétéro- 
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chromatique; celui de l’Y est court, parfois épaissi et d’aspect 
rigide. D’autre part, il est aisé de repérer, chez A. eversmanni , 
deux grandes tétrades autosomiques formées de métacentriques, 
alors qu’il y en a quatre chez A. curtatus. Enfin, les métaphases II 
de A. eversmanni montrent trois dyades métacentriques, l’hétéro¬ 
chromosome n’étant plus reconnaissable avec certitude (fig. 32). 



Les homologies des génomes de A. curtatus et A. eversmanni. 


A i 


Il est donc hors de doute que, chez cette dernière espèce, les 
hétérochromosomes sont représentés dans les divisions diploïdes 
par les deux Y les plus petits, presque homomorphes à ce stade, 
Thétéromorphie des bras non engagés dans l’union méiotique 
n’apparaissant qu’à la métaphase I. D’après les dimensions de ces 
deux chromosomes métacentriques, comparées avec celles des 
huit chromosomes acrocentriques homologues des quatre V formant 
les paires 3 et 4 de A. curtatus , il est probable que les chromosomes 
sexuels appartiennent à la cinquième paire de cette dernière espèce, 
paire qui est donc homologue à la septième de A. eversmanni. 

Hem arquons cependant que, lorsqu’il y a cinq paires de V, les 
dimensions de la quatrième et de la cinquième sont très voisines 
et qu'il est donc possible d’hésiter entre les deux. Mais il n’v a pas 
d’autres éléments du génome qui puissent entrer en considération, 
constatation qui renforce les conclusions de Yergaman (1959) et 
de Matth ey (1959, 1960). 11 était très important, avant d’aborder 
le problème de la situation de Calomyscus par rapport aux Cricetinae 
paléarctiques, que ce point fût établi: les hétérochromosomes des 
Hamsters paléarctiques étudiés jusqu’ici appartiennent à la caté¬ 
gorie des grands éléments, soit à la «fraction stable» du génome. 
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Comparaison de Calomyscus avec les Cricetinae paléarctiques 

Revenons aux figures 15 à 22 qui donnent la sériation des 
chromosomes et des bivalents chez Calomyscus. Nous constatons 
immédiatement que les quatorze autosomes les plus grands corres¬ 
pondent morphologiquement à la « fraction stable » du génome, 
telle que nous l’avons définie chez Cricetus , Cricetulus , Allocrice- 
tulus , Phodopus , soit cinq paires de métacentriques et deux paires 



Etat initial Après transiocation Métaphase I 


Fig. 39. 

Schéma illustrant l’hypothèse permettant de passer du type classique très 
hétéromorphe (type Peromyscus ) au type subhomomorphe des Cricetinae palé- 
arctiques (type Calomyscus ). Les fragments centriques et acentriques ne sont 

pas représentés. 


de grands acrocentriques. De ce point de vue, Calomyscus se rat¬ 
tache étroitement aux Hamsters eurasiens. Les autosomes les plus 
petits, au nombre de seize, semblent généralement acrocentriques 
mais il serait imprudent, pour les raisons mentionnées plus haut, 
de les homologuer aux huit petits éléments des espèces à vingt-deux 
chromosomes, en recourant à un mécanisme robertsonien. Mieux 
vaut les considérer comme représentant la « fraction instable », qui 
varie d’un Cricetinae à un autre. 

Chose fort curieuse, les chromosomes sexuels ne se placent pas 
dans la « fraction stable », c’est-à-dire que les 2 V de la cinquième 
paire sont autosomiques et que les hétérochromosomes sont repré¬ 
sentés par un X grand (6 p.) et acrocentrique, et par un Y puncti¬ 
forme mesurant moins de 2 p,. Par ce caractère, Calomyscus res¬ 
semble étroitement à Peromyscus , d’une manière générale aux 
Cricetinae américains et prend donc une place à part dans la systé¬ 
matique de la sous-famille, conformément aux soupçons des taxo- 
nomistes. 
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Je suis tenté, pour expliquer la coexistence dans un groupe 
systématique restreint de deux types de complexes sexuels aussi 
tranchés, de reprendre l’hypothèse que j’ai avancée (1957, 58) à 
propos de Mus et de Leggada , les espèces du premier genre ayant 
des hétérochromosomes comparables à ceux des Peromyscus alors 
que Leggada minutoïdes possède un X-Y du type Cricetus : cette 
hypothèse consiste à supposer que le type homomorphe ou sub- 
homomorphe n’est nullement primitif — on pourrait l’admettre 
puisque, chez les Reptiles, les chromosomes sexuels ne peuvent 
être reconnus à l’échelle d’observation microscopique et ne diffèrent 
donc que génétiquement — mais procède d’une translocation d’une 
paire hétéromorphe X-Y sur un couple d’autosomes (fig. 39). 
Cette conception permet, d’une part, de relier le type Peromyscus- 
Calomyscus à celui des Cricetinae paléarctiques, d’autre part, de 
comprendre pourquoi, lorsqu'il y a subhomomorphie de l’X et de 
l’Y, l’association méiotique semble se faire par un chiasma, con¬ 
trairement au cas général où l’association des hétérochromosomes 
n’est jamais de type chiasmatique. Bien entendu, il est exclu de 
préciser si la translocation est réciproque et, si tel n’est pas le cas, 
quel est le sort des fragments centriques de l’X et de F Y anciens. 

Résumé et Conclusions 

1) Des observations complémentaires sur Allocricetulus eversmanni 
et A . curtatus permettent de relier les génomes de ces deux espèces 
par l’application de la règle de Robertson. 

2) Cette comparaison confirme d’une manière définitive que les 
chromosomes sexuels de Cricetus cricetus , Cricetulus griseus, 
C. barabensis , Allocricetulus curtatus, Phodopus songorus , P. robo- 
rovskii sont représentés par la cinquième paire de Y, la quatrième 
n’étant pas absolument exclue. Lorsque le nombre de ces grands 
V est inférieur à dix, cette variation est encore de nature 
robertsonienne et n’affecte pas la position des hétérochromo¬ 
somes, le nombre d’éléments qui les précèdent étant évalué 
en « bras ». 

3) Calomyscus baihvardi hotsoni possède 32 chromosomes, soit 
5 paires de V, 2 paires de grands acrocentriques, 8 paires de 
petits éléments probablement des acrocentriques extrêmes; 
l’X est grand et acrocentrique, F Y petit et punctiforme. 
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4) Du point de vue de la Cytologie comparée, il n’y a pas de raison 
pour rapprocher Calomyscus des Gerbillinae , pas plus que du 
genre malgache Macrotarsomys. 

5) La sériation des autosomes de Calomyscus montre une « fraction 
stable» semblable à celle qui se présente chez les Cricetinae palé- 
arctiques mentionnés plus haut (5 paires de V et 2 paires de J). 

6) Par contre, les hétérochromosomes de Calomyscus sont très 
différents de ceux des Cricetinae paléarctiques étudiés jusqu’à ce 
jour et semblables à ceux des Peromyscus américains. 

7) L’hypothèse d’une translocation des hétérochromosomes sur une 
paire d’autosomes permet de relier les deux types. 

8) Comme l'ont affirmé les taxonomistes, le genre Calomyscus occupe 
une position spéciale parmi les Cricetinae. Au point de vue cytolo¬ 
gique, ce genre est eurasien par ses autosomes, américain par ses 
chromosomes sexuels. 


SUMMARY 

1. Further observations on Allocricetulus eversmanni and A. curtatus 
show that both species are related according to Robertson’s rule. 

2. It is now definitively established that the sex-chromosomes of Cricetus , 
Cricetulus , Allocricetulus and Phodopus are represented bv the fifth 
pair of V, even though the fourth pair cannot be quite excluded. 
YVhen there are less than ten large Y-chromosomes, such variation 
is still of the Robertsonian type and does not affect the position of 
the sex-chromosomes when the number of éléments is estimated 
in chromosome-arms. 

3. Calofnyscus bailwardi hotsoni has 32 chromosomes; five pairs of V, 
two pairs of large acrocentrics, eight of smaller éléments. X is 
large and acrocentric, Y, small and dot-like. 

4. From the standpoint of comparative cytology, there appears to be 
no reason for placing Calomyscus close to the Gerbillinae or to the 
malgasy genus Macrotarsomys. 

5. Sériation of the chromosomes of Calomyscus , shows a « stable frac¬ 
tion » similar to that occurring in the Palearctic Cricetinae men- 
tioned above (5 pairs of Y and 2 pairs of J). 

6. On the other hand, the sex-chromosomes of Calomyscus differ greatlv 
from those of the Palearctic Cricetinae ; they are, however, similar 
to those of the American species of Peromyscus. 

1. The author suggests the hypothesis of a translocation of the sex- 
chromosomes onto a pair of autosomes in order to explain a possible 
passage from one type to another. 
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8. Taxonomists hâve afïirmed that the genus Calomyscus stands apart 
among the Cricetinae. From a eytological standpoint, this genus 
is found to hâve autosomes of the Eurasian type and sex-chromosomes 
of the American type. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1) Neue Beobachtungen über Allocricetulus eversmanni und A. curtatus 
zeigen, dass der Unterschied in der Anzahl der Chromosomen auf 
zwei zentrischen Fusionen beruht. 

2) Es ist ausser Zweifel, dass die Geschlechts-Chromosomen dem 
fünften, eventuell dem vierten Paar gehoren. Für die Arten bei 
denen die Anzahl der V-fôrmigen Chromosomen kleiner ist als 10, 
bleibt die Lage der Geschlechts-Chromosomen dieselbe, wenn man 
die Rechnung der Elemente nicht in Chromosomen, sondern in 
Chromosomen-Armen durchführt. 

3) Calomyscus baïlwardi hotsoni hat 32 Chromosomen, fünf Paare von 
V-formigen, zwei Paare von grossen akrocentrischen Elementen und 
acht Paare von kleinen Chromosomen. Das X-Chromosom ist 
gross und akrozentrisch, das Y winzig klein. 

4) Es gibt keinen zytologischen Grund dafür, eine Verwandtschaft 
zwischen Calomyscus und den Gerbïllinae oder Calomyscus und 
Macrotarsomys anzunehmen. 

5) Die zehn grôssten Chromosomen von Calomyscus (sogen. « stabile 
Fraktion ») sind morphologisch den grôssten Elementen der oben- 
genannten palàarktischen Cricetinae homolog (10 V und 4 J). 

6) Dagegen sind die Geschlechts-Chromosomen nicht vom palàarktischen 
Typ, sondern jenen des amerikanischen Peromyscus sehr âhnlich. 

7) Dieser Unterschied ist durch die Hypothèse einer Translokation der 
ursprünglichen Geschlechts-Chromosomen auf ein Autosomenpaar 
zu erklàren. 

8) Den Ansichten von vielen Taxonomen gemàss, steht das Genus 
Calomyscus ziemlich isoliert in der Systematik der Cricetinae. Es 
zeigt eine Neigung zu den eurasiatischen Arten (Autosomen), aber 
auch zu den amerikanischen Ilamstern (Geschlechts-Chromosomen). 
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